
Herçeflit toprakta kilogram bafl›na

ortalama olarak 500Bq1 düzeyinde do-

¤al radyoaktif madde bulunmakta. En

önemlileri Potasyum 40, Radyum 226

ve Toryum 232 radyoizotoplar›d›r. Tü-

tünde biriken önemli radyoizotoplar:

Uranyum-Radyum Dizisinde bulunan

22,3 y›ll›k yar›lanma süreli radyoaktif

Kurflun 210 (Pb210)’dan türeyen Vis-

mut 210 (Bi 210) ile bundan oluflan

138,4 günlük yar›lanma süreli Polon-

yum 210 (Po 210) (fieklin sa¤ alt bölü-

müne bak›lmas›).

Ayr›ca gübrelerden de topra¤a Uran-

yum 238 ve Radyum 226 ekleniyor. Tü-

tün bitkisinin köklerinden yapraklar›na

ulaflan bu radyoizotoplar tütünde biriki-

yorlar. Ayr›ca yaprak tüyleri, havadaki

kurflun ve polonyumlu tanecikleri tuta-

rak bunlar›n içindeki radyoaktif Kurflu-

nu (Pb 210) ve radyoaktif Polonyumu

(Po 210) yapraklarda zenginlefltiriyor.

Tütünün cinsi ve yetifltirildi¤i bölge-

ye ba¤l› olarak tek bir sigara bafl›na 1,5

ile 15 mBq Po 210 ve 2 ile 25 mBq ara-

s›nda da Pb 210 radyoaktiviteleri he-

saplanm›fl ya da ölçülmüfl (mBq = mili

Bequerel). Sigara küllerinde yap›lan öl-

çümler ise, sigaran›n cinsine göre, her

gram kül bafl›na ortalama olarak 1-20

mBq’lik bir Po 210 ve kabaca bir o ka-

dar da Kurflun 210 (Pb210) aktivitesi

göstermekte2. Türkiyedeki sigaralarda

yap›lan ölçümler, günde bir paket siga-

ra içimi bafl›na, ci¤erlere çekilen Polon-

yum 210 aktivitesinin günde 100 mBq

kadar yüksek olabilece¤ini göstermek-

tedir ki, bu de¤er di¤er ülkelerdekilerin

epey üstünde3. 

Özellikle Po 210’un sigaran›n yan-

ma s›cakl›¤›ndaki çabucak uçuculu¤u

nedeniyle sigara duman›yla birlikte ci-

¤erlere çekilmesi sonucu ci¤erlerde alfa

radyasyon dozu, sigara içildikçe birike-

rek ço¤almakta. 

Tek sigara bafl›na al›nan ortalama et-

kin radyasyon dozu 1,2 mikro Sievert

dolay›nda. Akci¤erlerin ald›¤› radyas-

yon dozu ise bu de¤erin 10 kat›ndan

daha çok olup tek sigara bafl›na 14,5

mikro Sievert kadar. Günde bir paket

sigara içen orta derecede tiryaki bir ki-

fli için y›ll›k etkin doz: 

20 Sigara/gün x 365 gün/y›l x 1,2 =

8 800 mikro Sievert= 8,8 mSv ve Y›ll›k

akci¤er dozu olarak da 20 Sigara/gün

x 365 gün/y›l x 14,5 = 106 mSv kadar

yüksek bir de¤er bulunuyor.

Sigara sonucu vücutta oluflan y›ll›k

etkin doz 8,8 mSv, deniz düzeyindeki

bir yerleflim yerindeki do¤al4 radyasyon

dozunun neredeyse 4 kat›na yak›n

(8,8/2,4 = 3,7). Do¤al radyasyon dozu-

na ek olarak, yapay kaynaklardan halk

için izin verilen üst s›n›r de¤er ise kifli

bafl›na y›lda 1 mSv .

Almanyada akci¤er kanserinin

%80-90 kadar›n›n sigaradan ve bunun

yar›s›n›n da yukarda aç›klanan radyas-

yon dozundan kaynakland›¤› kabul

edilmekte.

20 milyon sigara tiryakisinin herbiri-

nin günde 20 adet sigara içti¤i ve bunla-
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r›n kansere yakalanma riskinin 1 Sie-

vert’lik doz bafl›na %0,85 oldu¤u kabul

edilerek: 20 milyon kifli x 0,0085 x 0,106

= 18.000 kiflinin akci¤er kanserine yaka-

lanmas› olas›. 

Almanyada her y›l 40.000 kifli akci-

¤er kanserine yakalanmakta. Bunlar›n

%90’›n›n yukarda belirtildi¤i gibi sigara-

dan kaynakland›¤› kabul edilmekte:

36.000 kifli.

Bunun yar›s›n›n da nedeninin sigara-

daki radyoaktif maddeler sonucu oldu-

¤u kabul edildi¤inden, bulunan 18.000

kifli yukardaki say›ya t›pat›p uymakta-

d›r.

Baflka bir araflt›rma günde iki paket

sigara içimi sonucu Polonyum 210 akti-

vitesi nedeniyle akci¤erlerde oluflabile-

cek radyasyon dozunun, do¤al radyas-

yon kaynaklar›ndan al›nan dozdan en

az›ndan yedi kat daha çok olabilece¤ini

ve ci¤erlerde baz› noktalarda bu dozun

10 Sv gibi çok yüksek bir de¤ere ulafla-

bilece¤ini gösteriyor.5

ABD’deki Bir 

De¤erlendirme:

1930’da ABD’de erkekler aras›nda

çok seyrek görülen akci¤er kanseri (y›l-

da 100 000 kifli bafl›na 4 kiflide),

1980’de sigara içiminin % 20 azalmas›-

na ra¤men, çeflitli kanser ölümlerinin

en üst s›ras›na yükselmifl (y›lda 100

000’de 72 kiflide). Bunun nedeni, geçen

bu süre içinde gitgide artan oranlarda

fosfatl› gübrelerin kullan›lmas› sonucu,

Amerikan tütünündeki Polonyum 210

miktar›n›n, 3 kat artmas›. Tütün ekenle-

rin kulland›klar› kalsiyum fosfatl› güb-

relerde bulunan do¤al uranyum

(U 238)’dan da yukarda belirtildi¤i ve

fiekilde de görüldü¤ü gibi radyoaktif

bozunmalarla bir dizi bozunma ürünle-

ri sonucu Po 210 ve Pb 206 oluflmakta

ve bu çeflit radyoaktif maddeler sigara

duman›yla birlkte ci¤erlere ulaflmak-

ta.Sigara içindeki kanser yapan kimya-

sal maddelerin birço¤unun sigara filtre-

sinde tutulabilmesine karfl›l›k, bunlar

tutulam›yor. Bu nedenle sigara tiryaki-

lerinin ci¤erlerindeki radyoaktif madde

konsantrasyonu evlerdeki radon kon-

santrasyonundan çok daha yüksek.

ABD’de günde 2 paket sigara içen bir

tiryakinin akci¤erlerineki radyoaktif

maddelerin yayd›klar› alfa ›fl›nlar› nede-

niyle y›lda alaca¤› radyasyon dozu

13 mSv’lik afl›r› bir de¤erde bulunmufl.

Buna karfl›l›k o bölgedeki bir kiflinin ci-

¤erlerine çekti¤i do¤al radon nedeniyle

y›lda ald›¤› ortalama doz sadece 2 mSv.

Günde 10 tek sigara içimi, kabaca, evle-

rin havas›ndaki radon gaz›n›n solunu-

mundan oluflacak radyasyon dozuna efl-

de¤er. 

Polonyum çözünür oldu¤undan tüm

doku ve hücrelere ulaflmakta, bunlar,

sigara içenlerin kan ve idrarlar›nda öl-

çülüp kan›tlanabilmekte. Polonyum

210’un genetik hasar yapt›¤›, karaci¤er,

idrar yollar› kanseri, kan kanseri ve

kalp hastal›klar›na neden oldu¤u sap-

tanm›fl.
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Do¤al radyonüklitlerin oluflumu, radyoaktif bozunmalar› ve yay›lmalar› Kozmik ›fl›nlar havadaki atom çekirdekle-
riyle çarp›flarak radyoaktif H-3, C-14 ve Be-7 üretirken, yer kabu¤undan yükselen radon ve toron gazlar› da ha-

vada radyoaktif bozunmayla bir dizi radyoizotoplar üretirler ve bunlardan en önemlileri olan polonyum ve kurflun
yeryüzüne inerek insan› etkiler. fiekilde, s›rayla oluflan herbir nüklid yer alam›yor. (W.Jacobi, GSF-Münih).
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